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1. Aufgabe (8 Bonuspunkte)

Berechnen Sie reellen Fourierkoeffizienten ak, bk für die folgenden 2π-periodischen Funk-
tionen:

i) f1(x) = sin3(x), x ∈ R

ii) f2(x) = e−|x|, für x ∈ [−π, π]

iii) f3(x) =

{
0 für − π < x < 0

x für 0 ≤ x < π

iv) f4(x) =

{
0 für − π < x ≤ 0

sin(x) für 0 < x < π

2. Aufgabe (4 Bonuspunkte)

i) Bestimmen Sie die reellen Fourierkoeffizienten für die 2π-periodische Funktion f : R→
R mit f(x) = x2, x ∈ [−π, π].

ii) Zeigen Sie, dass folgende Identitäten gelten:

∞∑
n=1

1

n2
=
π2

6
,

∞∑
n=1

(−1)n+1

n2
=
π2
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.

Hierbei dürfen Sie ohne Beweis verwenden, dass die Fourierreihe von f punktweise
gegen die Funktion f konvergiert.

iii) Zeigen Sie mithilfe der Parseval-Identität, dass

∞∑
n=1

1

n4
=
π4

90

gilt.



3. Aufgabe (3 Bonuspunkte)

Wir betrachten die folgenden Funktionenfolgen

fn(x) =

{
0 für |x| ≥ 1

n

1− n|x| für x < 1
n

gn(x) =

{
0 für |x| ≥ 1

n3

n− n4|x| für |x| < 1
n3

Zeigen Sie:

i) ‖fn − 0‖L2 , ‖gn − 0‖L2 → 0 für n→∞.

ii) (fn)n konvergiert punktweise gegen eine unstetige Funktion und (gn)n konvergiert
nicht punktweise.

4. Aufgabe (3 Bonuspunkte)

Sei f : R → C eine 2π-periodische Funktion. Es gilt zusätzlich f(x) = f(π − x) für alle
x ∈ R. Zeigen Sie

ak = 0 für k ungerade

bk = 0 für k gerade.

für alle k ∈ N. Wobei ak, bk die reellen Fourierkoeffizienten (also die Fourierkoeffizienten
in der reellen Schreibweise) sind.


